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RICERCHE SULLE MICORRIZE ECTOTROFICHE 
DEL PINO STROBO IN VIVAIO 


I - Descrizione di alcune forme più diffuse in Piemonte. 


arSEARCHES IN ECTOTROPHIC MYCORRHIZAE OF “PINUS STROBUS IN NURSERIES 


I - Description of some of the most common forms in Piedmont. 


Summary 


The Authors describe and illustrate five forms of mycorrhizae largely wides- 
wad on eastern white pine in some Piedmont nurseries. In four of these forms 
| has been possible to identify the symbiotic fungus species as follows: 

Amphinema byssoides in woolly mycorrhizae; Hebeloma hiemale in flock 
uvcorrhizae; Ixocomus (= Boletus) luteus, I. granulatus e I. bovinus in mycor- 
hizac with incrusted hyphae; Tuber maculatum in smoot mycorrhizae. 

Tuber maculatum and Aphinema byssoides are shown for the first time as 
Ambiotic fungi of eastern white pine; the first species was found in limy soils; 
‘he second one connected with white pine litter in all examinated places. In the 
«se of Amphinema byssoides the mycelium establishes a connection between 
the litter (pine needles) and the absorbing mycorrhizal system; this connection 
wry likely makes possible the absorption of nutrients directly from the litter, 
vlore the mineralization process becomes complete, and with a reduction of the 
‘sses due to leaching. 

The different forms of ectotrophic mycorrhizae described above are always 
‘ined with a good plant growth, both in seedlings and in transplants. 

Some of the described ectotrophic mycorrhizae can already develop at the 
‘hird month of life, even in seedbeds established on agricultural soils, especially 
‘vcently ploughed meadows. 


Introduzione 


| Si sta diffondendo in Piemonte la coltura del pino strobo quale 
Manta da legno a rapida crescita. Questa specie nord-americana produce 
keno di ottime qualità tecnologiche ed ha dimostrato di adattarsi 


Lavoro del centro di Studio per la Micologia del terreno, del C.N.R., diretto 
«I Prof. Beniamino Pevronel e dell'Istituto Nazionale per Piante da Legno, di- 
to dal Prof. Giacomo Piccarolo. 
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ottimamente nel nostro ambiente pedemontano; perciò è stata prescelta 
dal Prof. Giacomo Piccarolo, Direttore dell'Istituto Nazionale pu 1. 
Piante da Legno della S.p.A. Cartiere Burgo, per le prove di colt, 
accelerata (G. PICCAROLO, 1958). L'Istituto si è quindi preoccupato dell. 
vamento da seme d’un numero sempre crescente di piantine da nici; ı 
a dimora nei nuovi impianti che sorgono in numerose località 4, 
terreni agrari abbandonati od in via di abbandono » (G. PIccARO1LO, 1900, 


Nell’intento di rendere sempre più razionali ed efficienti le min. 
tecniche di allevamento in vivaio preconizzate per la coltura accelerata 
l'Istituto ha in corso una serie di ricerche di laboratorio e di pun. 


sperimentali (A. BARIDON e G. Bressy, 1960). 


Tali tecniche sono essenzialmente basate sulla meccanizzizi. 
delle operazioni vivaistiche, anche per ovviare alla scarsità ~: 
crescente di mano d'opera agricola. Si tratta di produrre piante di ; 
strobo sufficientemente sviluppate e vigorose che abbiano un apparate 
radicale robusto, ben conformato per superare la crisi del trapiiute 


È ormai ben noto che l’attività del sistema radicale dei jum 
è strettamente connessa allo sviluppo delle micorrize e che les 
dell'impianto ne è direttamente condizionato, specie nei terreni asciutti 
come E. BJORKMAN (1961) ha ancora recentemente confermato nell. 
sua relazione alla conferenza di Vienna della Unione Internazional 
dell'Organizzazione della ricerca forestale (I.U.F.R.0.). Noi able 1 
perciò creduto opportuno far precedere lo studio sullo sviluppo + 
sistema radicale da uno studio morfologico sulle micorrize del piu 
strobo. 


Il presente lavoro è appunto dedicato alla descrizione delle inn 
rize ectotrofiche più diffuse osservate nei vivai di pino strobo, € |! 
samente nei 2 anni di semenzaio e nei 3 anni successivi di trapiin!* 


Già altri ricercatori si sono dedicati allo studio delle micorrize dl 
pino strobo. A. B. Hatcu e C. T. HATCH (1933) hanno messo in evidens 
per il Nord-America e per la Svezia un discreto numero di basidio'' © 
simbionti del pino strobo ed hanno realizzato la sintesi mico!!! 
con alcuni di questi: Lactarius chrysorrheus, L. deliciosus, Apatite 
muscaria, Boletus castaneus, B. bovinus, B. luteus, B. granulati» * 
B. porosus. i 

Più recentemente T. DOMINIK e B. BouLLARD (1956-1959) han 
piuto un vasto studio morfologico ed ecologico sulle micorrize ectott* 
fiche dello strobo in Polonia ed in Francia. 


go Con 


In questa prima comunicazione ci limitiamo alla descrizione dr 
vere micorrize ectotrofiche quali le abbiamo osservate su piante '" = 
tamente sane. In altra comunicazione ci riserviamo di dest! 
pseudomicorrize, nel senso di Melin. 


Benini 


Lo studio è stato condotto sotto la guida del Prof. | proies 
t 


Peyronel, direttore del Centro di Studio per la Micologia de 
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. la parte del programma di collaborazione stabilito tra questo 
Centro e l'Istituto Nazionale per Piante da Legno di Torino. 


Il nostro più sentito ringraziamento al Professor B. Peyronel per i 
consigli ed aiuti datici nello svolgimento dello studio e nella sua reda- 


zione finale. 


Materiale e metodo di studio. 


Lo studio fu sempre condotto su piante sane prelevate nelle seguenti località: 


4) nei semenzai di 1, 2 e 3 anni a: 
1) Tenuta « Millerose » dell'Istituto Nazionale per Piante da Legno di Torino. 


2) Azienda « Spazzacamini» di Prato Sesia, provincia di Novara, dell’Istituto 
Nazionale per Piante da Legno. 


R) nei piantonai di 1, 2, 3 e 4 anni a: 
1) Tenuta « Millerose ». 
2) Azienda « Spazzacamini ». 
3) Tenuta di Ternavasso (Torino) dell'Istituto Nazionale per Piante da Legno. 
+) Tenuta del Dr. Bertoli a Fino Mornasco (Como). 
5) Vivai Geometra Rosa a Cuneo e Beinette. 
6) Piantonaio del Sig. Sibille a San Giorio (Torino). 
7) Piantonaio Dr. Barzanò a Lentate (Varese). 


A Millerose, sulle pendici nord-nord-ovest della collina torinese, abbiamo ter- 
reni che variano tra i due seguenti tipi estremi: 


4) Terreno argilloso-calcareo, senza scheletro, abbastanza sciolto, a reazione ba- 
sica. 


B) Terreno argilloso colluviale decalcificato, senza scheletro, a reazione subacida. 


A Prato Sesia si ha un terreno alluvionale del fiume Sesia, limoso-sabbioso, 
a Ivazione neutra. 


x 


A Ternavasso il terreno è argilloso compatto, senza scheletro, a drenaggio 
dillicile ed a reazione acida, derivato da alluvioni antiche della fine del Terziario. 


A Beinette, in provincia di Cuneo, il terreno è franco sabbioso, a pH subacido. 


_ Per gli altri terreni non abbiamo ancora indicazioni precise. Tutti i terreni 
in questione vengono regolarmente irrigati nella stagione estiva. 


Nei semenzai furono prelevate piantine intiere a partire dal primo mese di 
cla fino alla fine del terzo anno. 


_ Nei piantonai furono prelevate piante intiere o frazioni di radici col pane 
di terra dal primo anno di trapianto sino alla fine del quarto. I campioni ven- 
nero prelevati in tutte le stagioni, ma la stagione più propizia si dimostrò l'au- 
tunno, epoca nella quale è più abbondante il micelio fungino nel terreno e sulle 
radichette. 

Si procedette all'esame del terreno prima del prelievo del campione per cs- 
Servare la presenza eventuale di fruttificazioni di funghi e seguirne la congiun- 
‘lone con le micorrize, secondo il metodo di indagine diretta preconizzato da 
B. Peyronel fin dal 1920. Il metodo fu coronato da pieno successo e ci permise 
ri Stabilire in numerosi casi la connessione tra sporofori e determinate forme 
H micorrize. 


Fig. 1 - Lettiera di pino strobo in piantonaio con feltro miceliare di Amplinenti Peete 


legato agli aghi morti di pino strobo e alle micorrize /anose del medesimo. (Millerose, * iti 
pale 


Fig. 9 Micorrize lanose di pino strobo prodotte da elmaphinema bvssotdes 


dante lanuggine che avvolge le micorrize prelevate in un piantonaio di pini strobi a 
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i piante o sezioni di radici, prelevate col pane di terra venivano immerse 
à n.trienti dove si lasciava correre l'acqua per uno o più giorni a seconda della 
alri del terreno per eliminare la terra senza strappare le radici. Queste ve- 
ivano in seguito esaminate al binoculare, sotto forma di campioni abbastanza 
randi, per definire la forma, il colore e l'aspetto delle micorrize e ricercare i 
“ordoni e i filamenti che le legavano ai corpi fruttiferi. In ultimo si praticavano 
«zioni trasversali e longitudinali di micorrize giovani, le quali, senza alcun fis- 
aggio, venivano osservate al microscopio, prima in;acqua e poi in acido lattico. 

Altre sezioni venivano fissate in soluzione iodoiodurata, poi colorate con bleu 
«tico ed infine montate in acido lattico per l'osservazione microscopica. 

Le singole forme di micorrize descritte sono indicate con un nome che ne 
ratierizza l'aspetto esteriore; esse contemporaneamente però sono state messe 
‘confronto coi generi della classificazione di DOMINIK (1959). 


DESCRIZIONE 


\ficorrize lanose. 


mphinema byssoides (Pers. ex Fries) J. Erikson, corticiacea. 


Radichette generalmente superficiali avvolte da una lanuggine 
“allo-ocra che si continua nella lettiera (fig. 1). 


Le radichette micorrizate sono semplici o forcute, sempre ‘avvolte 
ja un velo miceliare piuttosto fitto e voluminoso (fig. 2) che si risolve 
n più punti in cordoni giallo-ocra ben visibili ad occhio nudo. 
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irorrize lanose prodotte da Amphinema bvssordes $ 
Fig. 3 - Particolare di sezione trasversale. 


Fig. 4 - Particolare di cordone miceliare. 
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Per osservare le micorrize è necessario strappare questo avvolyj. 
mento fungino, ma una parte di ife rimane pur sempre saldamente 
legata alla radichetta. Questa in sezione trasversale appare avvolti 
da un sottile strato prosenchimatico molto compatto di 10-15u di 
spessore che si risolve verso l'esterno in un intreccio sempre più lasso 
di ife fibulate, flessuose, colla parete finemente granulosa. 

Tali ife possono qua e là unirsi in cordoni ben visibili ad occhio 
nudo. 

Il reticolo di Hartig è sempre ben netto ed appare in sezione 
trasversa come un doppio strato miceliare tra cellula e cellula corticale, 
Esso ingloba pure verso l'esterno le cellule della cuffia, che sono appiat. 
tite e brune; avvolge al di sotto te cellule dell'epidermide e penetra in 
profondità tra le cellule del parenchima corticale, come si vede bene 
dal disegno (fig. 3). 


Pa 


Fruttificazione di Amphinema byssoides : 
Fig. 5 - AI colletto di pino strobo di 6 anni in piantonaio a Prato Sesia (Prov. di Novara! 


Fig. 6 - Particolare di fruttificazione al colletto di pino strobo di 5 anni in piantonaio a Mil- 
lerose (Torino). 


I cordoni che partono Gana unncuricua, in Certi siti particolarme te 
ombreggiati, sono collegati con fruttificazioni a forma di crosta : he 
rivestono la base del fusto dei pini a partire dalla stessa letticia; 
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; {Ita di fruttificazioni di Amphinema byssoides (Pers. ex Fries) 
| E -kson (CHRISTIANSEN, 1960) (') (figg. 5 e 6). 
sopra l’imenio piuttosto compatto si ergono cistidi fusiformi, ialini, 


isci o con la parete finemente granulosa come le ife della micoclena, 


Fig. 7 - Fruttificazione di Amphinema byssotdes, particolare dell'imenio. 


‘io o più volte settati e fibulati, lunghi fino a 100 micron. Le basidio- 
Pore, ialine, sono ovali oblunghe, ottuse, uniguttulate e misurano 


‘545 X 3-3,2 u (fig. 7). 


(1) La determinazione è stata gentilmente controllata e confermata dalla 
“ta Prof. Jole Ceruti. 
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BOURDOT ET GALZIX (1928) segnalano questa specie come umio. 
e particolarmente diffusa nella lettiera di aghifoglie. Noi abbiamo ,,,, 
statato che questo fungo da un lato colonizza la lettiera dei pini s., 
e dall’altro forma micorrize sui medesimi. 

La forma sopra descritta di micorrize corrisponde al genere | 
Dominik: « Mantle loosely woven, ... like a felt... », ma non « wit}; 
in it », poiché non c’è nessuna discontinuità nell'avvolgimento nel i, 
caso. « Fungus mantle under the microscope light ochre ». 

Le micorrize lanose dovute ad Amphinema si vedono sport. 
mente nei semenzai. Noi le abbiamo trovate finora in una mac. 
molto ristretta, in un solo semenzaio di 3 anni a Prato Sesia; si trattaw. 
di un semenzaio molto sviluppato, dove, sotto le file di semenzali or 
chiuse, vi era già una certa quantità di aghi morti sul terreno. Il lin. 
e le micorrize relative sono invece abbondanti nei piantonai, di» 
loro diffusione aumenta con l’età del piantonaio stesso e con l'i. 
larsi, di conseguenza, della lettiera di aghi ai piedi degli strobi. (i: 
micorrize sono state trovate in tutte le località dove i campioni von 
nero prelevati. 


Micorrize fioccose. 


Hebeloma hiemale Bres., agaricacea. 


Queste micorrize presentano un avvolgimento fioccoso bian. 
che trattiene molta terra. Le radichette micorrizate sono coric : 
volte forcute in modo che appaiano come piccoli grappoli inseriti «ul! 
radici lunghe (figg. 12 e 13). 


In sezione trasversale l’avvolgimento fungino si fa sempre più hit 
andando verso l'epidermide e diventa pseudoparenchimatico a contatto 
con questa. Il reticolo di Hartig è ben visibile ed avvolge più sti! 
di cellule corticali; il suo spessore, notevole tra le cellule epidermis Lie 
ed il primo strato corticale, si assottiglia andando in profondita. I" 
ife dell’avvolgimento sono ialine, a parete sottile, con unioni a fils! 
ben evidenti e con numerose anastomosi ad H. Queste ife nella p- 
esterna dell'avvolgimento assumono un andamento lineare € formino 
cordoni lassi, visibili ad occhio nudo, i quali si diffondono nel terien" 
circostante. 

Noi abbiamo trovato questa forma di micorriza in concomitan/=- 
coi corvi fruttiferi di Hebeloma hiemale Bres. (') ed abbiamo patere 
seguire i cordoni di questo fungo dal piede del carpoforo fino :"“ 
radichette dello strobo, sulle quali aveva provocato la suddescritt.! 
forma di micorrize. L'osservazione è stata fatta in un piantone 
di 4 anni in località Ternavasso, nell'autunno 1961. Osservazio!!! À 


i 


(1) Il fungo è stato gentilmente determinato dal Prof. Arturo Cerui! 
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pge ` già stata fatta sul pioppo da A. Fontana (1961), per l'Hebeloma 
bales audum (Fries ex Person) Quélet, il quale produce su questa specie 
jy stessa forma di micorrize, come abbiamo potuto rilevare dalla 
jescrizione ed illustrazione riportati nello studio sopra citato. 

Questa forma di micorrize corrisponde al genere Ca di Dominik: 
Mantle covered with large nap of hyphae, fungous mantle colourless 
jr clear white ». 

Queste micorrize fioccose furono trovate sia in semenzaio che in 
siantonaio in tutte le località, e le fruttificazioni di Hebeloma sono 
molto diffuse ed appaiono in semenzaio già al 2° anno. 


\licorrize con ife incrostate. 


lxocomus bovinus (Linné ex Fries) Quélet. - Ixocomus granulatus (Linné 
ex Fries) Quélet. - /Ixocomus luteus (Linné ex Fries) Quélet., 
boletacee. 


Queste micorrize sono generalmente pluriforcute in modo che 
appaiono come grappoli piuttosto fitti di radichette inserite sulle radici 
lunghe ed hanno nell'insieme un aspetto coralloide. 
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‘igs NS = Micorrize con ife inerostate in via di sviluppo: l’avvolgimento miceliare bianco fari- 
"u è a questo stadio ben visibile. Giovane radice laterale di semenzale di pino strobo di 2 
anni a Millerose (Torino). 
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L'avvolgimento miceliare, di color bianco, farinoso, è ben visili 
solo nella fase giovane di sviluppo delle micorrize (fig. 8), mentre m 
terreno e lungo je radici i cordoni del fungo sono sempre ben evidenti; 
il loro colore variando dal bianco farinoso nelle parti giovani al nou 
violetto nelle parti vecchie. 

Le ife esterne della micoclena, all'esame microscopico, app. 
ialine con minute incrostazioni bianche sulla parete esterna. |... 
incrostazioni diventano più grandi ed assumono la forma di puttul. 
man mano che le ife invecchiano, mentre il colore diventa sempre pi: 
intenso passando dal giallo ambra all’arancione e poi al bruno. 1! 
contenuto delle ife diventa pure giallo col tempo, mentre la paron 
rimane sempre incolore. La parte interna dei cordoni è invece costi 
tuita da un fascio di ife ialine, grandi, fittamente settate, a nani 
sottile, che rimangono sempre ialine, come si vede dalla figura (fig. 10 

La micoclena vera e propria è costituita da uno spesso manio»: 
pseudoparenchimatico a cellule piccole, irregolari e ialine, che |: 
profondamente rivestono le cellule epidermiche e si continuano con i! 
reticolo di Hartig. Questo è di aspetto particolare in quanto gli elementi 
miceliari sulle pareti cellulari hanno una certa struttura a palizzata 
come si può vedere dalla figura. Il reticolo interessa più strati dı 
cellule della corteccia (fig. 9). 

La forma di micorrize con ife incrostate è dovuta all’infezione «li 
funghi del genere /xocomus; infatti impiegando il metodo d’'indavi» 
sul terreno preconizzato da B. PEYRONEL (1920, 1921, 1922, 1950), bl» 
mo già potuto accertare l’esistenza del collegamento tra i carpoloii 
tre specie di Ixocomus e questa forma di micorrize e precisameniv 
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Fig. 9 - Micorrize con ife incrostate: dovute a /vocomus granulatus : particolare 
sezione trasversale. 

Fig. 10 - Micorrize con iJe fincrostate : particolare di cordone /vocomus granulatis “| 

le micorrize alla base del carpoloro. 


Fig. 11 - Micorrize con ife ingrostate, specie con micoclena particolarmente spessa Da | 


di pino strobo in piantonaio a Fino Mornasco (Como). 


is. [9 - Semenzale di pino strobo di 3 mesi (semina dell'8 giugno 1962) con giovani micor- 
rize fioccose prodotte da Æebelona sp. Prato Sesia 13-9-1962. 


Fig. 13 - Micorrize /foccose : particolare della fig. 12. 
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Ixocomus granulatus (Linné ex Fries) Quélet, J. bovinus (Linne 
Fries) Quélet ed J. luteus (Linné ex Fries) Quélet. 

In un'altra specie di micorrize riferibile alla stessa forma, 
elementi miceliari sono di diametro maggiore e la micoclena hi Ò 
spessore doppio, tra 50 e 100 micron (fig. 11) ma non conosciamo i: 
quale specie fungina produca queste micorrize. 

La forma descritta di micorrize con ife incrostate ci pare cuni, 
spondere al genere Ha di Dominik. 

Le micorrize con ife incrostate appaiono fin dal primo anno di vita 
e poi si ritrovano nei piantonai nelle varie località. La presenza dell, 
singole specie di Ixocomus che producono queste micorrize, sem. 
invece variare da una località all'altra o almeno da un sito all'alt. 
della stessa località. Per esempio a Millerose l’/. bovinus si trova 1 
larmente sulla costa argilloso-calcarea, mentre lI. granulatus | 
luteus si riscontrano in terreno decalcificato. A Prato Sesia poi pi. 
mina di gran lunga l’/. luteus, si trova pure l'I. granulatus ma now 
ancora stato trovato lI. bovinus. 

Le micorrize con ife incrostate appaiono gia al secondo anno di vita 
anche nei semenzai impiantati dopo rottura di prati stabili. È ignot» 
il meccanismo di una così rapida introduzione di questi funghi specifi i 
delle conifere in terreni a prato. È probabile che le spore di questi lun 
ghi siano trasportate dal vento. 


| TE : 


Micorrize lisce o con radi filamenti. 


Tuber maculatum Vitt., tuberacea. 


Queste micorrize ad occhio nudo appaiono lisce, carnose, appen- 
rosate, panciute, raccolte in mazzetti piuttosto fitti lungo le radici 
laterali (fig. 14) con un tipico aspetto coralloide. 


Ss ‘ è 4 =, ie 6 : > ree 
Fig. 14 - Mivorrize lisce dovute a Tuber maculatum. Sulle radici di semenzali di i 


Millerose (Torino). 


siii 


uri LENI 


lig. 16 - Semenzali di pino strobo di 3 anni micorrizati da Tuber maculatum. Semenzaio di 
Millerose (Torino). 
liv. 17 - Fruttificazioni di Zuber maculatum prelevati tra le radici di semenzali di pino strobo. 


Millerose (Torino). 


146 « MICORRIZE DEL PINO STROBO 


Al binoculare, sulle radichette molto giovani, si può vedere talora 
una « barba » apicale formata da ife ialine semplici o con ramificazioni 
dicotomiche ad U e successive; sulle pareti laterali della micorriza sj 
conservano radi filamenti che visti al microscopio risultano costituiti 
da ife ialine semplici o ramose con caratteristiche sporgenze a gomito 
molto evidenti. I setti su tali ife sono frequenti e talora si ha un rigon- 
fiamento dei segmenti di ifa in corrispondenza dei setti. Il diametro 
delle ife varia da 3 a 5 p. 


La micloclena è tipicamente pseudoparenchimatica, spessa 20-30 v, 
composta di più strati di pseudocellule poliedriche, strette le une contro 
le altre, ialine. Il reticolo di Hartig è ben visibile in certi casi, meno 
in altri e può interessare due o tre strati di cellule corticali (fig. 15b). 
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Fig. 15a - Particolare del micelio che unisce le fruttificazioni di Zuber maculatum alle miror 
rize lisce dei semenzali di pino strobo. 


; es ; ; : : . ‘ li 
Fig 15b - Micorrize /isce dovute a Tuber maculatum: particolare di sezione trasversale | 
radici di semenzale di pino strobo di 3 anni a Millerose (Torino). 


Questa forma di micorrize fu regolarmente osservata in conco"!! 
tanza di carpofori di Tuber maculatum Vitt. (') nel terreno dove aaa 
state prelevate le piantine (fig. 16). Da esami accurati e ripetul! '"" 


(1) Il fungo è stato gentilmente determinato dal Prof. Arturo Ceruti. 


3 mesi del 


pino strobo di 


radici laterali di un semenzale di 


vivaio di Millerose (Torino). 
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tre anni in questo terreno abbiamo potuto accertare che la forma u 


til 


micorrize in questione è dovuta al sopradetto Tuber maculatum (fig. 17, 
Infatti, operando con molta delicatezza siamo riusciti a prelevare ra, 
chette di pini strobi nelle quali erano impigliati giovanissimi carpol:, 
di T. maculatum legati alle micorrize da una finissima rete miceli, 
visibile al binoculare. Dall'esame microscopico delle frazioni di in 
legate alle fruttificazioni abbiamo potuto accertare che si tratta delli 
stesse ife che si trovano sulla micoclena, come bene si vede dal disegno 
ricavatone (fig. 15a.). Le sporgenze a gomito sono anche su tali il. 
ben visibili. Alcune di queste ife più vecchie hanno la parete ispessita 


Questa forma di micorriza può essere riferita al genere Fa il 
Dominik. 


Finora abbiamo trovato queste micorrize solo nei vivai della tenui. 
di Millerose, su terreno argilloso-calcareo. È probabile che la prese à 
del Tuber maculatum, fungo simbionte, sia appunto condizionata «i... 
natura calcarea di questo terreno, come avviene per altre spu 
di Tuber. 


Micorrize setolose o con peli rigidi. 


Questa forma di micorrize non è riconoscibile ad occhio nudo il: 
quella precedente: infatti le radichette appaiono nude, lisce, chiare 
carnose, raccolte in grappoli laterali piuttosto fitti, per il processo ¿l 
biforcazione dicotomica successivo già descritto (fig. 18). Al binocul.i: 
invece le radichette appaiono rivestite d'un fitto manto di setole vlw 


Fig. 19 - Micorrize con setole : sezione trasversale di micorrize di pino strobo- 
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da aspetto caratteristico alle micorrize. Tali setole consistono di peli 
jaliui a parete sottile, ma rigidi, settati oppure no, con le estremità 
talora arrotondata o tal'altra appuntita, inseriti ad angolo retto sulla 
micoclena con una base bene allargata. La micoclena è tipicamente 
pscudoparenchimatica (25-30 p di spessore), costituita molto rego- 
larmente da cellule quasi tondeggianti. Il reticolo di Hartig è general- 
mente ben visibile e riveste 2-3 strati di cellule corticali (fig. 19). Queste 
micorrize sono simili a quelle descritte da A. Fontana (1961) sul pioppo 
sotto il numero 11 ed illustrate con le figure 9-10; esse corrispondono 
al cenere Za di Dominik. 

Anche queste micorrize possono già essere presenti nella prima 
stagione di vita dei semenzai, come si vede nella fig. 18 e sono 
poi presenti in piantonaio in tutte le località. Lo studio della loro 
distribuzione rimane comunque difficile perché non siamo ancora riu- 
sciti a scoprire le fruttificazioni del fungo simbionte e la loro diagnosi 
è solo possibile con l'esame microscopico di campioni di radici. 


CONSIDERAZIONI E CONCLUSIONI 


In questo lavoro abbiamo descritto cinque forme ben distinte di 
micorrize ectotrofiche che abbiamo riscontrato dominanti nei vivai 
di pino strobo in Piemonte. Applicando l'indagine diretta in situ, se- 
condo il metodo preconizzato da B. Peyronel fin dal 1920 e successi- 
vamente da lui proficuamente impiegato (PEYRONEL, 1920, 1921, 1922, 
1950), siamo riusciti ad individuare in modo sicuro le specie fungine 
produttrici di quattro delle cinque forme di micorrize anzidette, e pre- 
visamente: Amphinema bvssoides, Hebeloma hiemale, Ixocomus granu- 
laius, Ixocomus luteus, Ixocomus bovinus e Tuber maculatum. 

In alcune forme abbiamo finora trovato una sola specie fungina: 
À. byssoides per le micorrize lanose, H. hiemale ver le micorrize fioccose, 
T. maculatum per le micorrize lisce. È però probabile che altre specie 
dei generi sopra elencati possano provocare rispettivamente le stesse 
forme di micorrize, come abbiamo visto per il genere Ixocomus, dove 
almeno tre specie producono la stessa forma di micorrize ad ife incro- 
state. Per il genere Hebeloma, d'altra parte, facciamo notare che la 
specie longicaudum produce una analoga forma fioccosa di micorrize 
sul pioppo, come risulta dalle ricerche di A. FONTANA (1961). A lato di 
queste forme principali abbiamo incontrato forme meno diffuse di 
Micorrize delle quali rimandiamo la descrizione ad uno studio ulteriore 
col proposito e le fondate speranze di poter nel frattempo individuare 
le rispettive specie fungine simbionti. 

Da un confronto con i risultati dei ricercatori che si sono occupati 
in vrecedenza dei tipi di micorrize del pino strobo e dei funghi che 
le provocano notiamo che le tre specie di Zxocomus da noi trovate come 
sicuramente simbionti, furono già impiegate con successo da A. B. e 
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C. T. HATCH (1933) nel realizzare la sintesi artificiale delle micorri, 
sui semenzali del pino strobo. Non ci risulta invece che Amphinema 
byssoides e Tuber maculatum siano stati segnalati prima d'ora con, 
simbionti del pino strobo. 


Le forme di micorrize più diffuse nei nostri vivai e qui desciitt 
cadono, secondo la nostra interpretazione, nei seguenti generi dell. 
classificazione di Dominik: 


Micorrize lanose (Amphinema byssoides) genere Ae 
Micorrize fioccose (Hebeloma hiemale) genere Ca 
Micorrize con ife incrostate (/xocomus spp.) genere Ha 
Micorrize lisce (Tuber maculatum) genere Fa 
Micorrize setolose (fungo simbionte ignoto) genere Ja 


La forma di micorrize con ife incrostate nella fase giovanile è iiw 
camente del sottotino H, mentre in seguito perde il rivestimento lil. 
mentoso e può erroneamente essere classificata nel sottotipo F. Pwi 
l'identificazione della forma micorrizica e della relativa specie fungina, 
prima operazione indispensabile allo studio della diffusione e dello 
sviluppo delle micorrize, è dunque di fondamentale importanza eflc! 
tuare gli esami ed i rilievi sulle micorrize giovani. i 


I generi di micorrize (sensu Dominik) da noi trovati nei vivai di 
pino strobo sono stati tutti segnalati sia nelle formazioni spontanee cl 
artificiali di pino strobo in Nord America, in Polonia ed in Fram: 
(DOMINIK, BouLLARD, 1959 loc. cit.) Secondo Boullard i generi del 
sottotipo F sono i più frequenti in Francia, il genere Ja in Nord Ame 
rica ed il genere Ga in Polonia. Nei nostri vivai, dai numerosi rilievi 
fatti sino ad oggi, sebbene in modo saltuario, sembrano egualmente 
frequenti: i generi Ha (micorrize con ife incrostate), Ia (micorriz 
setolose) nei semenzai, ed i generi Ae (micorrize lanose), Ha (ife incro 
state) ed Ia (setolose) nei piantonai, mentre il genere Ca (micorriz 
fioccose) è più localizzato, sebbene presente in tutti i vivai. La specie 
di micorrize lisce del Tuber maculatum (genere Fa) è limitata a cerl! 
siti calcarei. 


In semenzaio in certi appezzamenti, le piantine possono già esset 
ben micorrizate al terzo mese di vita, sia a Millerose che a Prato Sesi 
(figg. 12 e 18), mentre in altri appezzamenti contigui piantine altrel- 
tanto ben sviluppate sono senza la minima traccia di micorrize! 


Nel secondo anno di età invece, le piantine non o solo debolmente 
micorrizate sono sempre sofferenti e male sviluppate. Non abbiamo 
notato invece differenza alcuna nello sviluppo tra semenzali micor rizali 
da un fungo piuttosto che da un altro, sebbene la presenza © la 
frequenza dei singoli funghi micorrizici possa variare da un semenza!” 
all'altro e nell'ambito dello stesso semenzaio da un sito all’altro. 5:11 
attualmente in corso prove per vedere se invece nel trapianto, su terre 
di diversa natura, abbia influenza sull'esito di questa operazione la 
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presenza di una specie micorrizica piuttosto che un'altra. Ad esempio 
« in prova il trapianto su terreno calcareo di semenzali micorrizati da 
ruber maculatum o meno. 


La comparsa dei funghi micorrizici (per es. Hebeloma), nel giro 
di tre Mesi nei terreni agrari, quali prati stabili adibiti per la prima 
volta alla semina di conifere, è difficile da spiegare, ma quanto è noto 
sulla biologia dei basidiomiceti ci porta a ritenere probabile che tali 
infezioni micorriziche abbiano origine da spore trasportate dal vento, 
anche da decine di chilometri di distanza. 


I funghi micorrizici sviluppatisi nei semenzai si ritrovano tutti 
in piantonaio: Ixocomus spp., Hebeloma hiemale, la specie producente 
le micorrize setolose e, in certi terreni, il Tuber maculatum. In più 
iroviamo l’Amphinema byssoides, che si generalizza negli ultimi anni 
del piantonaio colonizzando la lettiera di aghi caduti al suolo e produ- 
vendo le micorrize lanose, principalmente sulle radici che si trovano 
nello strato superficiale del terreno. 


Appare dunque vero anche per il pino strobo, ed in formazioni 
artificiali, che la specie arborea con la sua lettiera condiziona almeno 
una parte dei suoi simbionti, indipendentemente dalla natura del ter- 
reno sottostante. Infatti l'Amphinema byssoides si diffonde e si gene- 
ralizza quando vi è sufficiente accumulo di aghi morti sul terreno e 
contribuisce, colonizzando da un lato tale substrato e micorrizando 
dall'altro la pianta, a rimettere direttamente in circolo nella vianta 
parte delle sostanze contenute negli aghi stessi. 


Vi è da supporre che un tale passaggio diretto di elementi 
nutritivi dalla lettiera alle radici riduca considerevolmente le perdite 
per lisciviazione che si avrebbero col processo completo di mineraliz- 
zazione della lettiera stessa. Fenomeno analogo uno degli autori 
(B. Fassi, 1960, 1961) ha già segnalato nelle foreste equatoriali sempre 
\erdi a proposito di alcune cesalpinacee quali Gilbertiodendron Dewe- 
vrei, Julbernardia Seretii e Brachystegia Laurentii. 


Come conclusione di questa prima parte del nostro studio possiamo 
illermare che le specie micorriziche sopradescritte si sono introdotte 
c diffuse naturalmente nei terreni agrari adibiti a vivai con i sistemi 
della coltura accelerata e che si accompagnano sempre ad un buon 
sviluppo delle piante. Si sono al contrario osservati casi di semenzali 
di due anni mal sviluppati e privi di micorrize. I prelievi non sistema- 
tici di radici fatti sinora nei vivai non ci permettono comunque di 
dire se una specie micorrizica sia più interessante di un’altra, sia nello 
sviluppo attuale delle piante, sia nell’esito del trapianto e dell'impianto. 
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